POURQUOI DÉVELOPPER LES DIAGNOSTICS DES MOTEURS AGRICOLES ? by LAMBERT, Lise et al.
POURQUOI DÉVELOPPER 
LES DIAGNOSTICS 
OES MOTEURS AGRICOLES ? 
Lise LAMBERT: Bertrana DAVENEL 
et Michel MARTELLIERE 
LES TRACTEU RS, UN  NOYAU DUR DE LA CONSOMMATION 
PÉTRO LIÈRE AGRICOLE 
Les tracteurs représentent 4 7 % de la  consommation énergétique 
professionnelle (voir figure 1 ) .  Ils constituent le noyau dur de la 
consommation en produits pétroliers de l'agriculture, avec 2 0 1 5  ktep 
de consommées en 1 992 (Agreste , 1 994) . 
Agir sur la consommation horaire des tracteurs est un moyen de 
mieux maîtriser les consommations énergétiques de l'agriculture et 
de réduire la facture pétrolière des agriculteurs . 
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ECONOMIE D'ÉN ERGIE ET E FFET DE  SERRE 
Les diagnostics réalisés avec le banc d'essai diagnostics de  moteurs 
de tracteurs de AILE peuvent faire apparaître des surconsommations 
pouvant atteindre jusqu'à 2 l/heure de fonctionnement des tracteurs. 
Financièrement cette surconsommation peut représenter un surcoût 
de plus de 3 000 Flan. 
Par ailleurs, la concentration de gaz dans l 'air n'a jamais été aussi 
élevée. Depuis la révolution industrielle, nous avons consommé des 
quantités importantes de charbon, pétrole et de gaz. La combustion 
de ces produits libère dans l 'atmosphère d'importantes quantités de 
gaz carbonique, ce qui contribue à augmenter l 'effet de serre et 
contribue au réchauffement de la planète . 
Ainsi, réduire les consommation des tracteurs et améliorer les 
performances des moteurs permet de réduire les consommations 
agricoles en gas-oil et surtout de réduire les émissions de gaz à effet 
de serre. 
Un contexte Local favorab le 
Historiquement les Cuma ont été pionnières en maîtrise de 
l'énergie. En effet, en 1 982 , le Cedag-Fr Cuma Ouest a été le premier 
partenaire de l 'AFME sur les opérations pilotes d 'économies de 
carburant au niveau des engins agricoles en réalisant 3 00 diagnostics 
énergétiques d'ensileuses automotrices (matériels de 2 00 à 500 CV). 
En outre, l 'Ademe et les Cuma collaborent ensemble depuis 10  
ans, ce  qui a peu à peu permis d 'élaborer une stratégie commune 
autour d'un intérêt partagé. Il apparaissait en effet, malgré la conjonc­
ture énergétique peu incitative aux économies d'énergie de l 'époque 
et au développement des énergies renouvelables issues de la biomasse, 
que le monde agricole devait se positionner sur ces créneaux car 
cette conjoncture pouvait à tout moment se retourner et pénaliser 
aussi durement le secteur agricole que les autres secteurs d'activités. 
Ensuite le diagnostic de moteurs agricoles a été l 'élément clé qui 
a conduit à la création de AILE,  même si réaliser des diagnostics de 
moteurs de tracteurs n'avait rien de nouveau : la société PERFAGRI 
a offert ce genre de prestation pendant plus de 1 0  ans sur l 'ensemble 
du territoire français ,  mais elle a aujourd'hui cessé cette activité. 
En 1 995 ,  à partir de constat et de l 'intérêt suscité par ce genre 
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d'action auprès des agriculteurs bretons, la Fédération Régionale 
des Cuma de l 'Ouest et l 'Ademe Bretagne ont entamé une réflexion 
et une étude de marché pour étudier l'intérêt et l'opportunité de 
créer un service identique dans le Grand Ouest. Celle-ci s'est avérée 
très positive en montrant qu'un marché régional existait pour 600 
à 700 tracteurs testés par an, pour w1 coût wlitaire de 600 FI diagnostic. 
Dans cette perspective, l 'Ademe Bretagne et les Cuma de l'Ouest 
se sont associées pour déposer un dossier de candidature, en partenariat 
avec l'Irlande, pour créer une agence locale de la maîtrise de l'énergie 
sur le Grand Ouest de la France. AILE a vu le jour en novembre 
1 995  et compte des salariés à plein temps depuis octobre 1996 .  
Ainsi en 1 996, AILE a investi, avec le  soutien du Conseil Régional 
de Bretagne et de l'ADEME Bretagne, dans un banc d'essai de moteurs 
de tracteurs. Ne limitant pas ce partenariat aux économies d'énergies 
sur les tracteurs agricoles, AILE a aussi d'autres missions visant à 
instituer de nouvelles actions et à être pionnier dans différents 
domaines (contrôles d 'ensileuses, pollution de l 'air, implantation en 
Bretagne de taillis à Très Courte Rotation de saule.) et d'élargir ces 
actions sur l'environnement (diagnostics de pulvérisateurs). 
Photo 1 : le banc d'essai  diagnostic de moteur de tracteur de AILE en fonctionnement 
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FONCTION N EM ENT DU BAN C  D'ESSAI DIAG NOSTIC 
Description technique du banc d'essai diagnostic 
Le banc d'essai diagnostic (BED) de tracteur est un ensemble 
mobile constitué (voir photo 1) : 
1 .  d'un véhicule utilitaire aménagé en bureau et équipé d'un 
matériel informatique approprié permettant d'enregistrer les mesures 
(logiciel SCORPIO et centrale d'acquisition de données de Perfagri 
92) et d'éditer un compte rendu d'essai, 
2. d 'une remorque aménagée en deux parties distinctes : 
• l 'atelier permettant de ranger les outils nécessaires au montage 
et au démontage des équipements de contrôle 
• le banc de freinage électromagnétique (Maha) fonctionnant en 
220  volts et 16 ampères à refroidissement par air. 
ORGANISATION DES JOURN ÉES DE  DIAGN OSTICS 
Le banc d'essai moteur intervient sur les départements de l 'Ouest 
(Calvados, Côtes d'Armor, Finistère, Ille et Vilaine, Loire Atlantique, 
Maine et Loire, Manche, Mayenne, Morbihan, Orne, Sarthe, Vendée) 
à la demande des conseillers machinismes des FD CUMA ou des 
Chambres d'Agriculture. 
Chaque année, 1 à 3 semaines de tests sont réalisées dans chaque 
département. Le banc d 'essai se déplace chaque jour sur un site 
différent programmé auparavant par les conseillers départementaux. 
Le BED reste une journée sur le même site . Les agriculteurs se 
présentent avec le ou les tracteurs qu'ils souhaitent diagnostiquer. 
Un contrôle de tracteur prend en général ! heure : ainsi, en moyenne, 
8 tracteurs sont contrôlés par jour. 
Le banc d'essai tracteur est sollicité par : 
• les CUMA et leurs adhérents, 
• les artisans, 
• les agriculteurs individuels, 
• les ETA. 
Mesures réalisées par Le banc d'essai diagnostic 
Les diagnostics sont réalisés avec un équipement régulièrement 
vérifié et étalonné (moins de 1 % de risque d'erreur) par un organisme 
agréé. Un bilan technique complet du moteur est réalisé par un 
technicien spécialisé, à l 'aide du banc d'essai diagnostic. Ces contrôles 
sont effectués dans la neutralité ce qui renforce la qualité de la 
prestation de service. 
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Aujourd'hui le banc d 'essai permet de réaliser des tests : 
• sur les performances des moteurs, 
• sur les performances des circuits hydrauliques. 
Le diagnostic présente les performances mesurées du moteur de 
chaque tracteur. Elles sont comparées automatiquement par le système 
expert SCORPIO aux références officielles OCDE. Dans le cadre 
de la norme OCDE, la puissance est mesurée à la prise de force, 
ainsi les pertes de tous les accessoires du tracteur sont intégrées. 
Les mesures font apparaître les caractéristiques de fonctionnement 
du moteur, en fonction du régime : 
• le couple et la puissance, 
• les consommations horaire et spécifique, 
• le débit de la pompe à injection (par cycle moteur) . 
Elles permettent de détecter les défauts de : 
• puissance et leurs origines, 
• réserve de couple,  
• combustion (injecteurs, calage de la pompe d'injection, soupapes, 
compression, filtres, avance automatique) , 
• réglage de la pompe d'injection (débit régulation, correction 
du débit . . .  ) ,  
• régime de coupure du régulateur. 
U n  rapport complet est remis à chaque agriculteur  
Un rapport complet est remis à l a  fi n  du contrôle . Il comprend 4 
pages, dont une présentant les quatre courbes caractéristiques du 
moteur en les comparant à la norme OCDE (voir figure 2) .  
L'interprétation simultanée de ces quatre courbes permet d'effec­
tuer un diagnostic rapide : 
• Courbe de couple : Le couple est mesuré en DaNm (déca 
Newton mètre) par le banc d'essai à plusieurs régimes moteur. La 
liaison des différents points donne la courbe et permet de connaître 
la position et la valeur du couple maximum, la présence ou non de 
"trous" dans le comportement du moteur. 
• Courbe de puissance : La puissance est obtenue par calcul. 
C 'est le produit du couple par le régime moteur correspondant. Le 
tracé de la courbe permettra de situer la puissance maximum, la 
puissance au régime normalisé de la prise de force et de donner des 
informations sur la façon de conduire le tracteur. 
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• Courbe de consommation spécifique : La consommation 
spécifique (CS) est exprimée en g/kWh (gramme par kilowattheure). 
Elle représente la consommation de carburant par unité d 'énergie 
fournie . Une faible C S  traduit un bon rendement du moteur. 
Aujourd'hui certains moteurs ont des CS inférieures à 2 3 0  g/kWh. 
• Courbe du volume de fuel injecté : Cette courbe permet par 
comparaison avec l 'essai officiel, de savoir si les quantités de fuel 
injectées sont conformes aux prescriptions du constructeur. 
Les résultats sont commentés par le technicien qui indique et 
explique et les recommandations pour faire réaliser des réglages ou 
des réparations afin de remédier aux éventuels défauts . 
Les résultats obtenus permettent également aux conseillers 
machismes d'avoir rapidement des renseignements sur les derniers 
modèles des tracteurs mis sur le marché. 
Aujourd'hui le banc d 'essai permet de réaliser des tests : 
• sur les performances des moteurs, 
• sur les performances des circuits hydrauliques. 
Le diagnostic intègre l'historique du tracteur. Il est complété par 
les observations du technicien : 
• les performances du tracteur, 
• les éventuelles interventions à réaliser, 
• la façon d'utiliser au mieux le moteur (conduite économe) . 
RÉSU LTATS 
Motivations des agriculteurs 
Actuellement il n'existe aucune contrainte réglementaire sur le 
diagnostic des moteurs de tracteur. Les agriculteurs font donc 
contrôler leurs tracteurs dans le cadre d'une démarche volontaire. 
Concrètement, pour les tracteurs récents, le diagnostic permet 
de vérifier si les performances sont conformes à celles prévues par 
le constructeur, ce dernier prenant souvent en garantie les éventuelles 
réparations. Pour les tracteurs plus anciens, le diagnostic permet 
de détecter les opérations à effectuer : réglage de pompe à injection, 
entretien courant (filtres . . .  ), réparations (injecteurs . . .  ). Ces interven­
tions préventives permettent d'éviter une immobilisation du tracteur. 
Une enquête a été réalisée sur la campagne 1 997/98, dans le cadre 
du programme INNOVATION, coordonné par le Cemagref, auquel 
AILE participait : les questionnaires ont été envoyés aux agriculteurs 
qui avaient passés leurs tracteurs au BED. 1 1 3 agriculteurs ont répondu. 
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Pour un tracteur sur deux, le BED recommandait une réparation 
ou un réglage . Les préconisations étaient : 
• à 3 1  % de vérifier l 'état et le tarage des injecteurs, 
• à 1 7  % de régler l 'ensemble pompe d'injection et régulateur, 
• à 1 0  % de régler le jeu à la commande des soupapes. 
Les éléments suivants ont été observés : 
• Deux agriculteurs sur trois ont suivi l'intégralité des recomman­
dations du BED et 2 5  % les ont suivies partiellement. 
• Les préconisations formulées à l ' issue du diagnostic ne se 
traduisent par une intervention que dans 50 % des cas. Ces interven­
tions sont principalement réalisées par des marchands-réparateurs. 
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Deux agriculteurs sur trois ayant réalisé ou fait réaliser des travaux 
sont à même d'estimer leur coût. Ce coût est dans 5 0  % des cas 
inférieur à 7 6 Euros ,  le coût moyen étant de 3 7 5 Euros.  
• 60 % des agriculteurs étant intervenus sur leur tracteur suite 
au diagnostic « BED » notent un changement dans le fonctionnement 
de leur tracteur ; pour 70  % d'entre eux, ce changement porte sur 
la puissance . 
• 63 % des agriculteurs ayant fait des interventions sur leurs 
tracteurs suite au diagnostic ont utilisé le diagnostic pour faire des 
réclamations auprès des leurs marchands réparateurs, qui ont répondu 
dans 85 % des cas favorablement à leurs requêtes .  
• 50  % des agriculteurs ayant fait des interventions sur leurs 
tracteurs pensent avoir réalisé des économies en utilisant le service 
du BED, 2 3  % pensent ne pas en avoir réalisé. 
RÉSU LTATS DES 3 200 TRACTEU RS DIAG NOSTIQU ÉS 
Depuis 1 995 ,  3 2 00 tracteurs ont été testés par le BED. Le parc 
des tracteurs diagnostiqués se caractérise ainsi : 
• 60 % des tracteurs ont entre 1 000 et 5 000 heures de fonc-
tionnement. 
• 80 % des tracteurs ont une puissance inférieure à 1 2 0  ch. 
Les principaux résultats répertoriés sont les suivants : 
• 1 0 % des tracteurs manquent de puissance. 
• 3 5 % des tracteurs ont une mauvaise combustion. 
• 60 % des tracteurs ont un débit de pompe à injection qui ne 
correspond pas au réglage du constructeur. 
• 1 0  % des tracteurs présentent un mauvais calage de pompe à 
injection. 
• 20  % des tracteurs ont des injecteurs en mauvais état 
Plus globalement, il en ressort que : 
• Plus d'un tracteur sur deux est suralimenté en carburant. 
• Plus d'un tracteur sur deux ne correspond pas aux puissances 
annoncées par les constructeurs . 
• Un tracteur sur trois a des problèmes de combustion. 
En outre, le contrôle des performances moteurs permet à l 'utili-
sateur : 
- de relever d'éventuelles anomalies de fonctionnement 
- de limiter les pannes 
- de mieux comprendre le comportement de son tracteur au travail 
- de faire fonctionner son tracteur dans les conditions optimales 
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On estime qu'il est possible de réduire la consommation horaire 
de carburant de 1 à 2 litres en ayant un tracteur bien réglé et une 
conduite économique, soit une économie de 1 500 à 3 000 Flan. 
Contrôle des fumées sur  3 00 tracteurs 
Dans le cadre du programme européen INNOVATION, AILE 
a acquis un opacimètre . Pour le marché agricole il n'existe pas 
d'opacimètre permettant d'effectuer des mesures de pollution sur 
moteur en charge . Les opacimètres existants ne sont pas adaptés 
pour résister aux températures des gaz d'échappement qui peuvent 
atteindre 800 oc lorsque le moteur est en charge . Un opacimètre a 
donc été conçu à deux unités pour répondre à cette application 
tracteurs agricoles et mesures moteur en charge. Le protocole d'essai 
a été défini par Perfagri S .A. et le Cemagref en relation avec la norme 
7 7 . 5 3 7 , moteur en charge . 
Un opacimètre permet de mesurer un indice d'opacité des fumées, 
c'est un appareil de mesure quantitatif, qui ne permet pas de définir 
la composition des gaz d'échappement. La mise en place d'un opaci­
mètre vise à établir une corrélation entre les défauts de réglages des 
moteurs et les résultats donnés par cet appareil . Cette étude a été 
conduite en partenariat avec le Cemagref. Des mesures réalisées avec 
une procédure simplifiée, sur 3 00 tracteurs montrent qu'un tracteur 
réglé conformément aux prescriptions de l'essai OCDE ne "pollue" 
pas. Curieusement, les liens entre opacité des fumées et consommation 
spécifique (CS) ne sont pas apparents sur les données brutes. 
Il faut retenir que : 
• Les tracteurs « polluants » (dont la mesure de l'opacité des fumées 
est supérieure à un certain seuil) ont tous une consommation spécifique 
supérieure à la référence . 
• La grande majorité des tracteurs ne sont pas « polluants » (plus 
de 85 % des tracteurs pour la procédure simplifiée, qui est pessimiste 
par rapport à la norme 7 7 . 5 3 7) .  
• Les progrès e n  matière d e  réduction d e  l a  pollution des moteurs 
ont rendu cette norme obsolète . 
Par ailleurs , les résultats donnés par l'opacimètre permettent de 
sensibiliser les agriculteurs au problème de pollution atmosphérique, 
puisqu'il permet à la fois de mettre en évidence les problèmes de 
pollution et de montrer la corrélation entre la surconsommation et 
la pollution. Le contrôle de l 'opacité des fumées semble bien admis 
par les agriculteurs , en prévision de contrôles obligatoires . 
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Diagnostics d'automoteurs agricoles 
Les utilisateurs d 'automoteurs (ensileuses et moissonneuses­
batteuses) sont intéressés par un contrôle de leur machine. Dans le 
cadre du programme INNOVATION, AILE a réalisé une étude 
de faisabilité technico-économique. 
Le banc d'essai diagnostic n'est pas utilisable en l 'état pour 
différentes raisons techniques : 
• La mise à niveau du frein, 
• La transmission, 
• Le frein. 
L'adaptation pour les ensileuses et les moissonneuses-batteuses 
n'a pas été réalisée pour des raisons techniques de performances du 
BED, des contraintes de sécurité pour les usagers, des coûts engendrés 
pour la réalisation des transmissions, d 'un système d'élévation du 
BED au niveau de la prise de mouvement de la machine. Il faut bien 
souligner la constante élévation de la puissance de ces machines qui 
dans les prochaines années dépassera les 600 chevaux. Il deviendra 
donc déraisonnable de vouloir faire des tests sur ces engins avec un 
banc d'essai mobile pour de simples questions de sécurité . 
Lise Lambert, Bertrand Davenel, 
et Michel Martellière 
http ://www. aile . asso.fr 
E-mail : info@aile . asso.fr 
AILE, Association d'Initiatives Locales pour l'Energie et l 'Environnement, est une association loi 
1 90 1 .  AILE a été créée en partenariat avec 1 'AD EME (Agence de l 'Environnement et de la Maîtrise de 
l'Energie) Bretagne et les cuma (Coopératives d'Utilisation de Matériels Agricoles) de l 'Ouest dans le 
cadre du programme SAVE. AILE a pour mission la maîtrise de l 'énergie dans le milieu agricole et 
rural. Son action couvre le Grand Ouest. 
AILE se consacre principalement à deux activités : 
• la mécanisation agricole par le contrôle diagnostic de tracteurs agricoles et de pulvérisateurs , 
• le développement de la biomasse en réalisant des études ,  des actions de démonstration et de 
communication sur les cultures énergétiques, la valorisation du bois énergie . . .  
En Septembre 1 999, AILE a reçu l e  Trophée des Technologies Economes e t  Propres avec une mention 
spéciale du Jury, AILE étant la première structure agricole qui présentait une candidature . Tradition­
nellement ce Trophée organisé par l 'ADEME prime des industriels. Il a été remis à Pollutec (Salon 
professionnel national des techniques de dépollution) , par la Ministre de l 'Environnement 
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Voi/Q docteur 
ie frouve qu'elle 
fausse beauc.oup 
en ce moment 
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